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Abstract of DE3623394 

In order to improve the orientation during operation and to extend the information offered to dimensions which are 
accessible to direct observation not at all or only with difficulty, the beam splitter is used to reflect into the 
intermediate image plane to be viewed with the eyepiece the image of an image-reproducing unit connected to an 
image-recording unit, and scanning of the operation field is undertaken via the beam splitter by means of the image- 
recording unit. 
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® Operationsmikroskop mit im Abbiidungsstrahlengang vorgesehenen Strahlenteiler 



Operationsmikroskop mit im Abbiidungsstrahlengang 
vorgesehenen Strahlenteiler. Urn die Orien tie rung wahrend 
der Operation zu verbessem und die dargebotenen Informa- 
tions n auf Grd&en auszudehnen, die der direkten Betrach- 
tung nicht oder nur schwer zuganglich sind, wird mitt els des 
Strahlenteilers in die mit dem Okular zu beobachtende Zwi- 
schenbildebene das Abbild einer mit einer Bildaufnahme- 
einheit verbundenen Bildwiedergabeeinheit eingespiegelt 
sowie uber den Strahlenteiler eine Abtastung des Opera- 
tio nsf eldes durch die Bildaufnahmeeinheit vorgenommen. 
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1. Operationsmikroskop mit im Abbildungsstrah- 
lengang vorgesehenem Strahlenteiler, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mittels des Strahlenteilers in die 
mit dem Okular zu beobachtende Zwischenbild- 
ebene das Abbild einer mit einer Bildaufnahmeein- 
heit verbundenen Bildwiedergabeeinhek kongru- 
ent zum direkten optischen Abbild des Objektes 
eingespiegelt wird und uber den Strahlenteiler eine 
Abtastung des Operationsfeldes durch die Bildauf- 
nahmeeinheit vorgenommen wird. 

2. Operationsmikroskop nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bildwiedergabeeinheit mit 
Mitteln zur elektronischen Verarbeitung und Dar- 
steilung einer Abbildung des Operationsfeldes ver- 
bunden isL 

3. Operationsmikroskop nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abtastung des Operations- 
feldes vor der Operation vorgenommen wird. 

4. Operationsmikroskop nach einem der Anspruche 
1—3, dadurch gekennzeichnet, daB in das Zwi- 
schenbild uber einen Lichtgriffel gesetzte Marken 
eingespiegelt werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Operationsmikroskop mit 
im Abbildungsstrahlengang vorgesehenen Strahlentei- 
ler. 

Es ist bereits bekannt, im Abbildungsstrahlengang ei- 
nes Stereomikroskopes Strahlenteiler vorzusehen, urn 
Zusatzinformationen fur den Betrachter einzuspiegeln, 
bzw. auch, urn einen zusatzlichen Beobachtungsstrah- 
lengang zu schaffen. Allerdings mussen Zusatzinforma- 
tionen und Orientierungshilfen, insbesondere mit Mit- 
teln der Rdntgen- und Ultraschalltecbnik gewonnene, 
die schon vor der Operation vorliegen, im Gedachtnis 
des Operateurs gespeichert werden. Bei mikrochirurgi- 
schen Arbeitsmethoden ist jedoch die raurnliche Orien- 
tierung nach dem im Gedachtnis gespeicherten Infor- 
mationen nicht ausreichend moglich. 

Zusatzinformationen, die sich aus den spektralen Re- 
missionseigenschaften freigelegter Oberflachen, aus 
Temperaturverteilungen an diesen Oberflachen und to- 
pologischen Merkmalen sowie mathematisch ableitba- 
ren Funktionen der genannten GroBen und Merkmale 
ergeben, lassen sich mit den herkommlichen Mitteln 
nicht in einer vom Operateur unmitteibar auswertbaren 
Weise darbieten. Das trifft auch fur Bilder zu, die mit 
nicht-optischen Mitteln gewonnen werden, wie z. B. mit 
Mitteln der Computertomografie und Ultraschalltomo- 
grafie. 

Ziel der Erfindung ist es, die Arbeit des Operateurs zu 
erleichtern und seine Orientierung wahrend der Opera- 
tion zu verbessern. 

Aufgabe der Erfindung ist die Erweherung der ange- 
botenen Informationen an den Operateur, vor allem auf 
GroBen, die der direkten Beobachtung nicht oder nur 
schwer zuganglich sind. 

Anhand der schematischen Zeichnung in Fig. 1 wird 
die Erfindung nachstehend naher erlautert In einem 
Operationsmikroskop, bestehend aus Objektebene 1, 
Stereoobjektiv 2, Anordnung zur VergroBerungsande- 
rung 3, realisiert durch zwei Galilei- oder ZOOM-Syste- 
me, binokularem Einblickssystem 4 mit einer Zwischen- 
bildebene 5 zwischen Tubuslinse und Okular, ist ein 
Strahlenteilerprisma 6 vorgesehen, welches derart in ei- 



nem der beiden Strahlengange des Operationsmikro- 
skopes angeordnet ist, daB ca. 50% der vom Objekt 
ausgehenden Strahlen aus dem System des Opera tions- 
mikroskopes herausgelenkt v/erden. Ober einen wahl- 
5 weise mittels Fiiterrevolver ausschv/enkbaren Farbfil- 
ter 7 und im A.bbiidungsobjekt Q gelangen die herausge- 
lenkten Strahlen auf eine Videokamera 9, die uber einen 
Rechner 10 mit Speicher mit einem FarbbUdschirm 11 
verbunden ist. 

io Ober ein Abbiidungsobjektiv 112, dessen Brennebene 
mit dem Bildschirm 11 zusammenfallf, sowie ein weite- 
res einschwenkbares Farbfilter 13 gelangen vom Bild- 
schirm 11 ausgehende Stralilen auf das Strahienteiler- 
prisma 6. Das Strahlenteilerprisma 6 lenlrt die vom Bild- 

15 schirm 11 ausgehenden Strahlen zusammen mit ca. 50% 
der vom Objekt 1 ausgehenden Stralilen in das Binoku- 
larsystem 4. Dabei v/erden Bilder des Objektes 1 und 
des BUdschirmes 11 in der gemeinsamen Zwischenbild- 
ebene 5 erzeugt- Ein zweiter Bildschirm 11' in einem 

20 Monitor und ein Lichtgriffel 14 zur interaktiven An- 
steuerung des RechnerslO ist vorgesehen. Bild- 
schirm 11, Objektiv 12 und Filter 13 konnen zu einer 
kompakten Baueinheit vereinigt v/erden, die mit ubli- 
chen mechanischen Mitteln, vorzugsweise Ringschwal- 

25 be, in das Operationsmilo*oskop einzimlgen ist 

Die direkte mikroskopische Abbildung von Objekt 1 
in die Zwischenbildebene 5 einerseits und die Abbildung 
des Objektes 1 uber das Objektiv S, die Videokamera 9, 
den Bildschirm 11 und das Objektiv 12 in die Zv/ischen- 

30 bildebene 5 sind so eingerichtet, daB beide Bilder mit- 
einander korrespondieren. Ein Beleuchtungssystem, be-_ 
stehend aus einem Kondensor 15 und einer Lichtquel- 
le 16 dient der Beleuchtung des Objektes 1. Die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung funktioniert wie folgti .Das., 

35 Objekt 1 wird mit dem Beleuchtungssystem 14, 15 be-., 
leuchtet, mit dem Objektiv 2 des Operationsmikrosko-; 
pes abgebildet, mit dem VergroBerungswechsIer 3 ; 
wahlweise vergroBert und fiber den Okulareinblick 4 . 
dem Operateur dargeboten; dabei beobachtet dieser 

40 das Zwischenbild 5. Ober das Teilerprisma 6 v/ird der 
Strahlengang geteik und mit dem Objektiv 8 v/ird ein 
Bild des Objektes 1 auf der Uchtempfindiichen Schicht 
der Videokamera erzeugt und in der Rechner- und Spei- 
chereinheit 10 abgespeichert Das gespeicherte Bild 

45 wird auf dem Bildschirm 11 wiedergegeben und durch 
das Objektiv 12 zu 50% uber das Teilerprisma 6 in das 
Mikroskopsystem eingespiegelt so, daB ein Bild des 
BUdschirmes 11 in der Zwischenbildebene 5 entsteht 
Zur Herstellung der Korrespondenz zwischen dem op- 

50 tisch direkt erzeugtem Bild und dem uber Videokamera 
und Bildschirm erzeugten Bild wird folgendes Verfah- 
ren angewendet: 

Es werden Interferenzfilter 7 mit der Schv/erpunkt- 
welleniange X\ und der Bandbreite AX U in den kamera- 

55 seitigen und Filter 13 mit der Schv/erpunktwelleniange 
Xz und der Bandbreite AXi in den bildschirmseitigen 
Strahlengang eingeschaltet, v/obei die Eedingung 

A, <X 2 und Ay + 4rh <h ~ "~ 

60 . . 2 2 

eingehalten ist. 

Das von der Videokamera in einem ersten Sdiritt 
aufgenomme Bild wird gespeichert Danach v/erden die 
65 Interferenzfilter 7 und 13 aus dem Strahlengang heraus- 
geschwenkt und die Lichtquelle IS v/ird ausgeschaltet. 
In diesem Zustand erfaBt die Videokamera 9 das Bild 
des Bildschirmes 11, auf dem das im ersten Schritt ge- 
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speicherte Bild dargeb ten wird, und die Rechner- und 
Speichereinheit 10 speichert das im zweiten Schritt ge- 
wonnene Bild. A us der Differenz zwischen den Bildern 
aus dem ersten und aus dem zweiten Schritt, welche 
durch die optischen und elektronischen Abbildungsei- s 
genschaften der Bildrdhre und des nachfolgenden Ob- 
jektivs verursacht wird, ist die Transformation abzulei- 
ten, welche auf den Speicherinhalt anzuwenden ist, da- 
mi t direktes optisches Bild und eingespiegeltes Bild- 
schirm-Bild miteinander korresponieren. Diese Trans- io 
formation wird im eigentlichen Arbeitsregime vom 
Rechner 10 permanent auf die von der Kamera 9 abge- 
gebenen Sign ale angewandt 

Das InterferenzfUter 7 ist in einem Filterwechsler an- 
gebracht, der es ermoglicht, schmalbandige Spektralbe- 15 
reiche rait der Kamera aufzunehmen und einem. Spek- 
tralauszug entsprechende Signale dem Rechner zur 
Verarbeitung zuzufuhren. Nach der rechentechmschen 
Verarbeitung werden auf dem Bildschirm 11 beispiels- 
weise Linien gleicher Leuchtdichte oder Linien gleicher 20 
Farbvalenz oder lokale mathematische Ableitungen die- 
ser GrdBen als farbige Linien dargeboten, die, uber das 
Teilerprisma 6 eingespiegelt, dem direkten optisch er- 
zeugten Zwischenbild korrespondierend Oberlagert 
sind. Der Operateur erhalt so die Moglichkeit, sich an 25 
zus&tzlichen, insbesondere pathologischen Merkmaleh 
unmittelbar im Operationsfeld zu orientieren. In einer 
anderen AusfChrungsform wird die Imrarot-Eigenstrah- 
lung des Objektes in bekannter Weise lokal gemessen 
und durch Linein konstanter Tempera tur auf dem Bild- 30 
schirm dargestellt In einer weiteren Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaJ3en Vorrichtung ist fflr den Beginn . , 
des Betriebes der Vorrichtung eine schrittweise motori- ' 
sche Abstandsanderung uber den gesamten optisch zu- , 
ganglichen Hefenbereich des Objektes vorgesehen mit 35" 
einer Schrittweite, die kleiner ist als der opusche Sch§r- 
f entief ebereich; die Gesamtheit der so gewonnenen und 
in 10 gespeicherten Bildern wird mit den an sich bekann- . 
ten Mitteln der elektronischen Bildverarbeitung auf 
charakteristische Kanten reduziert, die auf dem Bild- 40 
schirm 11 dargestellt und fiber das Teilerprisma 6 dem 
optisch erzeugten Bild der momentanen Arbeitsebene 1 
des Objektes uberlagert werden. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maVBen Vorrichtung ist die Eingabe von Daten und bild- 45 
ma^igen Informationen aus extemen Systemen, z. B. 
Rdntgen-, Ultraschall- oder Kernspin-Computertomo- 
grafen in den Rechner 10 und die Einspiegelung korre- 
spondierender Bilder in das Operationsmikroskop vor- 
gesehen. so 

In einer weiteren Ausbildung der er&idungsgemfLBen 
Vorrichtung ist der AnschluB ernes interaktiven Dis- 
plays 1 V mit einem Uchtgriffel 14 vorgesehen. Mit die- 
sem Lichtgriffel kdnnen im Zwischenbild eingespiegelte 
Marken gesetzt werden, die der Vermes sung von Ob- 55 
jektstrukturen (z. B. GefaJkiurchmesser, Abstande) oder 
der Unterweisung des Operateurs dienen. 
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